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2.4.3 Geração de Fumos 
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2.4.4 Forças Magneticas 
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???????????????????????????????????????????????????
????????? ?? ?? ????? ??????? ?????? ???? ??? ??????
????????? ????? ?? ????????? ??? ?????? ?? ??????? ???
?????????????????????????????????????????????????
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?????? ???????????????????????? ?????????????? ????
???????? ?????? ?? ?????? ???????? ?????? ?????????? ??? ?????
????????????? ???? ????? ?????????? ??? ????????????? ???? ????????? ??? ???????
??????????????????????????????????????????????????????
?? ??? ???????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ?? ????? ??? ?????????? ????????????? ???????????? ??????
???? ?????????? ??????? ??? ????????? ??????? ????? ?? ????????? ???? ????? ???
???????? ???? ??????????? ??? ?????? ?????? ?? ?? ??? ??????? ????? ?? ??????
?????? ??? ?????????? ?????? ?? ???? ???? ?? ?????? ?????? ??? ????? ??????? ???
?????????? ????????? ???????????????????????????? ??????????????
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????? ????????? ???? ????? ????????? ??????? ?? ??????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????????




?? ???? ??? ???????????? ????? ???????? ??? ????????? ???? ??????? ???
??????? ?? ????? ???????? ????? ???????? ???? ???????? ?????????? ???? ?????
??????? ??? ????????? ???????? ?? ??????? ??? ?????? ????? ??? ??????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ??????? ???? ??????? ???? ???????? ??????? ??????????
???????????????????????????? ???????????? ????????????????? ???????????




?????? ?????????? ?? ?? ?????? ??? ?????? ?? ????????? ?????????? ?????
???????????? ??????????? ??? ?????? ?????????? ??? ????? ??? ????????? ???
?????? ???????? ?????? ????? ????????? ??????? ?? ?????? ?????????? ??? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ?????? ??? ???? ?? ?????????? ???????? ?? ?????????? ???
??????????????????????????????????
?? ??????? ??????? ??????????? ???? ????????????? ??? ??????????
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? ???????? ??? ??????????? ???? ??????? ??? ????????? ?? ???????? ???
??????????
? ??????????????????????????
? ????????? ?? ??????????? ??? ????????? ??? ?????????? ????? ???
?????????????????????????????????????????? ?????????
? ??? ??????????? ??? ????? ??? ?????????????? ??????????? ???????? ??










4.1.1 Gabarito para Acoplamento de Duas Tochas MIG/MAG 
?
??? ????? ????????????? ????? ????????? ??? ????????? ????? ????
?????????? ????? ?? ???????????? ??? ???? ??? ???? ??? ???????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ??????? ?????????????? ????????? ???? ?? ??????????? ??? ?????????

















?? ??????????? ???? ?? ?????????? ??? ?????????????? ?? ???? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??????? ???? ?? ??????? ??? ???????? ???? ??????????? ???????? ??
?????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???? ???? ??????? ????????? ??? ?????????? ????? ???
??????????????? ??? ?????? ??????????? ?? ????????????? ??? ??????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????? ?? ????? ???????????? ???? ??? ??????? ?? ?? ??????? ????? ????????
???????? ???? ??????????? ???? ???? ???????? ?????? ?????? ???????????
?????????????????????????????????
?
4.1.3 Fontes de Soldagem 
?
?? ?????? ??????????????? ????????????????????? ???? ????????????
????? ??????????????? ????????????????? ????????? ??? ??????????? ???
??????????????? ?? ?????????? ?????? ??????? ????? ??? ???????? ????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????? ????? ??? ??????????? ????????? ?? ????????? ???????? ???????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ????????? ??? ??????????? ???? ?????????? ????? ??????????? ???
????????? ????????? ?????????? ??????? ???????????? ??????? ?????????????????







4.1.4 Sistema de Aquisição Portátil (SAP) 
?
?? ???????? ????????? ??? ???????????? ??? ?????????? ??? ????????? ??
???? ??????????? ????? ???????? ??? ????????? ??? ?????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????





???????? ??????????? ??? ????????? ??? ???????? ????????????? ??? ?????? ???
????????????? ?? ???????? ????????? ?????? ?????????? ????? ??????? ???????????
??? ???????? ??????????? ?? ????????? ???????? ?????? ??????????? ??? ????????
??????? ?? ????????????? ???? ?????????? ?????????? ?? ????????? ??? ????????





Comunicação através da porta USB;?
Conversores AD de 10 bits;?
Faixas de medição: corrente -600 a 600A; tensão -100 a 100V; vazão de gás 
0 a 20l/min; ?
Velocidade de arame 0 a 25m/min.
Taxa de aquisição: 5 kHz;?





4.1.5 Registro da Imagem 
?
??? ??????????? ??? ?????????? ????????????????? ??? ?????????? ????????
?????? ????????? ???? ?????????? ???? ??????? ???????? ??? ???? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ????? ???????? ???? ????????? ??? ??????????? ??? ?????????? ??? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
???




??????? ????? ?????? ?? ?????? ???????????????? ?? ??? ??? ??? ?????? ?????
?????????? ??? ??????? ???? ?????? ?????? ???? ????????????? ?? ?????????




??????? ??? ?? ??? ??????????? ??? ?????? ?????????????? ????? ?? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????





????? ????????????? ???? ??????????????????????????????????????? ????????
????? ????????????????????????? ???????? ????????????? ?????????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????





4.1.6 Câmera Infravermelha 
?
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ?????????? ?? ??????? ????????????? ????? ?????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ????????? ?????????? ??? ??????? ??? ??????? ??? ???????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????????????








Material do sensor ???????????????
Precisão ???????????
Faixa da medição ?????????????
com filtro ??????????????
Sencibilidade Termica ????? ???????
Rango dinámico ???????
Ajuste da emissividade ?????????
Temperatura de operação ???????????
Massa da câmera ???????
Tamanho da câmera ??????????????????? ??????
Distancia focal ????? ???????????????????
?
4.1.7 Desentortador de Arame 
?
???? ???? ???????????????? ???? ??????? ????? ???????????? ???? ??
???????? ????????? ???? ??????? ???????? ?? ??????????????? ??????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ???? ????????? ???????? ?????? ???????? ??? ????????? ?????????
????? ???????? ????????????????? ????????? ??????????????????????????????
?????? ?????? ?? ?? ?????? ?????? ????? ???????? ????? ??? ?????????? ?? ?????????
????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ??? ?????????????? ????? ??????????????? ????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???
??? ?????? ???????? ?????? ?????????? ??? ????? ???????? ??? ?????? ???
???????????????????????????????????????????????????
?? ???? ??? ??????? ?? ??????????????? ?????? ??? ????? ??????? ???
?????????? ?? ??????????? ??? ??? ???????????? ????? ??????????????? ????
???????? ?????????? ???????? ??? ????????????????? ????? ?? ??????






????????? ????????????????????????? ??????????????????? ??????????
?????????? ????? ???? ????????????? ????? ??????????? ???? ?????????????






????????? ???? ???????? ??? ????????? ??????????? ?????????? ???? ?????
??????????? ????????? ?? ?????? ???????? ??? ????? ????????????? ?????? ???
??????? ??? ?????? ?????? ??????????? ???? ???? ???? ?????? ????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ???????? ??? ????????? ?????? ?????? ?????? ???? ?????? ?????
????? ???? ?????? ??????? ?????? ??????????? ??????? ??? ????? ??? ???
?????????? ?? ???? ??? ????????? ?? ???????????? ????????????? ????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????????? ????????? ?????? ??????????? ?????????? ??????????? ??
?????????? ??? ??????????? ??????? ?????? ??????? ??? ?????? ??????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ?????????????????????????






??? ?????????? ?? ??????????? ??? ??? ?????? ????????? ??? ?????? ????? ??
???????????????????????????



















???????? ?? ?????? ?????????? ???? ??????????? ??? ?????????? ??? ????? ?????
?????????????????????????????????????
?? ???????? ????????? ??? ?????? ??????????? ??????? ??????? ????
??????? ????? ???????? ???????? ???? ????? ??? ???? ?????? ?????????? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????






???? ????? ???? ??????????? ???????? ?? ???????? ?????? ????? ???????? ??
???????? ??? ????????? ??? ?????? ?????????? ??????? ?? ????????? ????? ??????
???? ?????? ????? ????? ??????? ??? ?????????? ??????????????? ?????
?????????? ??? ??????? ???? ??????? ???????? ?? ??????????? ???
???????????????? ??????????? ????????????????????? ???????? ???????????????
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? ???????????? ??? ????????? ?????????? ??? ??????????? ????? ??
????????? ???? ???????? ????? ??????????????? ?????????? ??
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ????????????? ?????????? ?? ??????? ???? ???????? ??????




??? ????????? ??? ?????? ??????????? ?????? ????? ??? ???????? ???
????????????????????????????????????????????
? ????????? ?? ???????? ??? ??????? ?? ?????????? ??? ????????? ???
???????? ??? ?????????????? ?????????? ????? ????????? ??? ?????
????????????????????????????? ???????????????????????
?
????????????? ?????????? ?????? ?? ?????? ???????????
???????????????
? ????? ??? ????????? ??? ??????? ????? ???????????? ????? ?????? ??
?????????????????????????????????? ?? ???? ????????? ????????????
????????????????????? ?????????????????? ?????? ?????????????????
???????
? ????????????????????????????? ??????????? ???????????????????
??? ????????? ?????????? ?????????? ?????? ????? ?? ??????????
????????????
? ????????? ??? ?????? ??? ??????? ??? ????? ??? ?????
?????????????????????????????????????????????
? ?????? ??? ????????? ????? ???????????? ???? ??????? ?????? ?? ????
???????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ?? ???????????? ????????????????????? ????????????
?????? ??????????? ?????? ??? ????????? ??? ?????? ?? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?? ?????????? ?????? ????? ?? ???????? ??? ?????????
?????????? ??? ?????????? ???????????? ?? ???? ??????????? ??? ??????
???????????
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? ??????????? ??? ?????? ?? ???????? ??? ?????????? ?????????? ??
???????????????????????????????????????????
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? ?????? ???????????? ???????????? ????????? ??? ??????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ???? ????? ????????? ??? ??????????? ?????? ?????
??????????? ??? ??????????? ?????????????? ?????????????? ???




???? ???????? ?? ?????? ??? ?????? ?????????? ????? ??? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????









5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
?
?????? ????????? ???? ?????????? ?? ??????????? ??? ??????????? ????????
????? ????? ?????? ??? ?????????????? ?????? ????????? ??? ??????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ?????????? ?????????? ??? ??????????? ??????????? ???? ???
?????????? ?????????? ?????????? ??? ???? ??? ????????????? ??? ????????
???????????????
?
???? ??????????? ????????? ?? ??????????? ??? ????????
??????????????????????????????????
?
????? ???? ????????? ??? ???????????? ??? ?????????? ???????????? ???
????????? ????????? ???? ?? ??????????? ??? ????????? ????? ?????????????? ??
??????????? ?????? ????? ???? ???????????? ?? ?????? ??? ???? ??? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????????????????????????????????????????????????????????




???????? ?????? ???? ?? ????????? ????????? ??? ????? ???????? ???? ??
???????????? ?????? ?????????? ???? ????????? ???????????? ??? ?????? ??????
???? ??????? ?????????? ??? ????? ?????????? ???????????? ?????????????? ??
????????????????????? ???? ?????????? ???????? ????????????????? ?? ??????? ???
????????? ??? ?????????????? ???????? ??? ????????????? ???????????????? ???
??????? ??? ?????? ????? ???? ??????????? ??? ???????? ??? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
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???????????????????????????????????????? ????????????????????????????
????? ??? ????? ??? ??????? ??? ????? ???????? ?????????? ?? ???????? ??? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????? ?????? ?? ????????? ??? ?????? ???????? ???? ?????????? ?????
????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
???? ?? ?????? ??? ??????? ??? ?????? ?????????? ????????? ??? ???????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????? ??????? ???????????????????????? ?????????????????????




??????? ??? ?? ?????????? ??? ????????? ??? ?????? ??????????? ??? ??????
??????????? ??? ??????????? ??? ????? ??? ?????????? ??????????? ??????? ??
?????? ?????? ????? ?? ??????????? ???????? ?? ??????? ??????? ??? ?????? ???






????? ?????????? ??? ??????? ??? ????? ???????? ?? ???????? ??? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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???????????????? ??????????????????????? ??? ??????????????????????????










?? ?????? ???? ????? ???? ????????????? ???? ??????????? ??????????
???????????? ??? ??????? ??? ?? ?????? ?????????? ???? ?????????
????????????????? ????????? ??? ??????? ?????? ???? ?????????????? ???











??? ?? ???????????? ???? ?????????????? ???? ??????? ???? ????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ?????? ???????????? ?????? ???????????? ??? ??????????? ???
?????? ???????????? ??? ????? ????? ??????? ?? ?????? ?????? ??? ???? ????????? ???
???
????????? ??????? ?????????? ?? ??????????? ???? ???? ?? ?????? ???? ?????????



















????? ??? ?????????????? ????? ????? ?????????? ????? ?? ?????????????? ????
????? ??????? ????? ?? ??????????? ??????????? ?????? ??? ????????? ???????
?????? ????? ???????????? ??? ?????????????? ??????? ???? ?????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ???????? ?? ?????????????? ???? ?????? ?????????? ??? ???????





??????? ?????? ???????? ?? ????????? ??? ?????? ??????? ???? ?????????
??????????? ??????? ?? ?????????????? ?????????? ?????? ??????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ??????????? ?????????? ???????????? ????????? ?? ??????? ??????????
??????? ?? ??????????? ???? ???????????? ??? ??? ?? ????? ??? ?????? ??????









5.3.1 Aquecimento por Efeito Joule 
?
??????? ??????????????????????????????????????? ?? ????? ???
?????? ?????? ???? ?????? ?????? ??? ??????????? ???? ????? ??????? ???
???????? ????? ???? ????????? ???? ??? ??????? ?????? ????? ??????? ?????? ???
?????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
????? ??????? ?? ????? ??????? ???????? ?? ?????? ???????????? ??????????
????????? ??? ???????? ??????? ???? ?? ?????? ?? ???? ???????????? ??????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????? ??????? ?? ?????????????? ??? ????????? ??? ????????????????? ?????
????????? ?????? ????? ???????????? ?? ?????????? ??? ????????? ??????????? ??






?????? ?? ???? ????????????? ?? ?????????? ??????? ???? ?????? ????? ??????? ??
?????????? ???? ?? ??????? ??????? ??????? ????? ????? ?? ??????????? ????? ????
??????????? ??? ???????? ??? ????????????? ??? ???????? ??????????? ???
?????????? ????????????? ??????????? ?? ??????? ?????????????? ??? ??????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ??????????????????????????? ??????????





?????? ???????????? ?????????? ??????????? ??? ?????????????? ?????? ????????
????????????? ????????????????????????????????????????? ?????????? ??






??? ????????? ?????? ?????? ??????? ????? ??? ???????? ?? ????????????
?????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
????? ?? ???? ??? ?????? ??? ?????? ???? ?????????? ???????????? ??????? ???
???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????





???? ?? ????????? ????? ??? ???????? ?????? ?????????? ????? ????? ??????????? ??
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ??? ?? ??? ???? ?? ??????????? ??? ?????? ????????????? ???





?????????????? ??? ????????????????????? ????? ??????? ?? ?????????
??? ????? ???????? ?????????? ?? ??????????? ??? ??????? ?????? ?????????? ???
??????? ??? ??? ???????? ??? ???????????? ?? ????????? ?????????? ??????
??????????? ?? ??????? ???? ???????????? ??? ????? ??????? ???? ???????????




??????? ?? ?? ??????? ??? ???????? ?????????? ????? ???????????? ??? ??????
???????????
DBCP U [V] I [A] Va [m/min.] Resist. [m?] Potencia [W]
15 ????? ????? ????? ????? ?????
15 ???? ???? ????? ????? ?????
15 ???? ???? ????? ????? ?????
15 ???? ???? ???? ????? ?????
20 ????? ???? ????? ????? ?????
20 ???? ???? ????? ????? ?????
20 ???? ???? ????? ????? ?????
20 ???? ???? ???? ????? ?????
25 ????? ???? ????? ????? ?????
25 ???? ???? ????? ????? ?????
25 ???? ???? ????? ????? ?????




??????? ??? ?? ?????????????????? ?????? ???????? ??? ?????? ?????????? ??









??? ????????? ?????????? ???? ????? ?????? ??? ??????? ??? ????????? ????????






?????????? ???????? ???????? ?? ?????????? ????? ???????? ?? ?????? ?????? ??
???????????? ????????? ????? ???? ??? ??????????? ???????? ????? ?????????
?????? ??? ???????? ?????? ????????? ???? ???????????? ??????????? ????







???????? ?? ?????????????????? ????? ??????????????????????????????????
?????????? ??? ???????????? ??? ????????? ??? ??????? ?????????? ??
?????????????????? ?????? ?? ????????? ?????????? ?? ?? ?????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ?????? ?? ????????? ??????????? ?? ??????? ?????????? ????? ??
???????? ??? ????????? ????????? ?? ??????? ??? ???????? ????? ????? ?????????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????? ? ????
?
? ? ?? ? ? ? ?? ? ??? ??????????
?
????? ???????? ?????????? ??? ???????? ?????????? ???????? ?????? ?????
??????? ????? ???????????? ??? ?????? ??? ???????????????? ???? ???
???????????? ????? ?????????? ????? ???? ??????? ??? ??????? ???????? ???? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?? ????? ????????????? ????????????????? ?????????? ??? ????? ???
???????????????????????????????????
?
5.3.2 Modelo para Aquecimento Limite do Arame Adicional. 
?
?? ??????? ??? ??????? ?????? ???????????? ???? ?????????? ????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????? ?? ???????? ????????? ?? ?????? ???? ???????????? ???
???????????? ???? ??????? ??????????????? ??????????????????????? ???? ??
????????????????????????
?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?????????? ????????????
?
?? ? ?? ? ?? ? ???? ??????????????????????? ??????
?
????? ??????? ??????????? ??????????? ???????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ??????? ??? ?????????? ??? ?????? ?????????? ??????? ???
?????? ???? ?????????????? ??? ??????? ??? ????? ?????????? ???? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?? ?????????? ???????????? ?????? ??????? ??? ???????????? ???? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ?? ?????????????? ??? ?????????????? ??????? ??














????? ?????????????? ??? ???????????? ??? ??????? ??? ?????????
??????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
???????? ????????? ?????? ???? ???????????? ?? ?????????????? ??? ???? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?? ?? ????? ??? ????????? ??? ?????????? ??? ????????? ???????? ?????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ?? ??????????? ??? ????????? ??????????? ????????????? ?????
???
????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ?????? ??? ????????? ????? ????? ?????????? ??????? ?????? ?????? ?????
???????? ?????????? ????????? ??? ?????????? ??? ????? ????????????





?? ?? ?????? ?? ?? ??? ?????? ??????? ?? ?????? ?? ??????????? ??? ???????????
??????????? ????? ??? ??????? ?? ???????? ?????? ?? ?????? ?? ?? ?????? ?????
???????????? ???????????????? ???????? ??? ????????? ??? ????????? ???
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5.3.3 Controle do Estado de Curto Circuito 
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5.3.5 Posição Relativa do Arame Quente em relação ao Arco 
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5.6.2 Junta de Canto 
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